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Àíîòàö³ÿ

Ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ êîìï'þòåðíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ïðîöåñ³â ñòàòè÷íîãî ³ äèíàì³÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ äîâãîì³ðíèõ ìåòàëîêîíñòðóêö³é
êîíâåºð³â. Äîñë³äæåí³ îñîáëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ
ñó÷àñíèõ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â ðîçðàõóíêó
íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é êîíâåºð³â.

Abstract

The long-sized metal constructions of conveyers
and computer simulation of its static and dynami-
cal processes are considered. The paper concerns
the features of application of software products are
for calculations of bearings constructions of con-
veyers.

Ó ñòàòò³ íàâåäåíèé àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ðîçðà-
õóíêó ìåòîäîì ê³íöåâèõ åëåìåíò³â íåñó÷î¿ ôåðìè
ñòð³÷êîâîãî òðàíñïîðòåðà äîâæèíîþ 50 ì, âèêîíà-
íîãî ïðè ïðîâåäåíí³ íåçàëåæíî¿ îö³íêè ïðàâèëü-
íîñò³ ïðèéíÿòèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü â ïðîåêò³
ñòð³÷êîâîãî êîíâåºðà äëÿ òðàíñïîðòóâàíÿ ã³ðíè÷î¿
ïîðîäè, âèêîíàíîãî ñòîðîíí³ì ðîçðîáíèêîì.

Íåñó÷³ áàëêè äîâãîì³ðíèõ ñòð³÷êîâèõ êîíâåº-
ð³â, ÿê³ ïðîåêòóþòüñÿ äëÿ åêñïëóàòàö³¿ â êàð'ºðàõ,
ìàþòü äîâæèíó äî 50—70 ì ³, ÿê ïðàâèëî,
âèêîíóþòüñÿ ó âèãëÿä³ ôåðì. Ðîçðàõóíêè òàêèõ
ôåðì â³äîìèìè ìåòîäàìè áóä³âåëüíî¿ ìåõàí³êè º
äóæå ãðîì³çäêèìè ³ îñîáëèâî íåçðó÷íèìè ó
âèïàäêó îïòèì³çàö³¿ êîíñòðóêö³¿. ²ñíóþ÷³ íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü CAD/CAE ïðîäóêòè [1, 2, 3]
åôåêòèâíî âèêîíóþòü ïîñòàâëåíó çàäà÷ó ç ö³ëêîì

äîñòàòí³ì äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ñòóïå-
íåì àäåêâàòíîñò³.

Ðîçðàõóíêîâà ìîäåëü êîíâåºðà (ðèñ. 2) áóäó-
âàëàñü çã³äíî ç ðîáî÷èìè êðåñëåííÿìè çàìîâíèêà
â ñåðåäîâèù³ SolidWorks*[1]. Ðîçðàõóíêè âèêîíó-
âàëèñü ìåòîäîì ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â ç äîïîìîãîþ
ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó CosmosWorks*[2], ÿêèé º
äîäàòêîì äî SolidWorks (ðîçðàõóíêîâèì ìîäóëåì).

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàò ðîçáèòòÿ
êîíñòðóêö³¿ íà ñê³í÷åíí³ åëåìåíòè — ñòåðæí³.
Ïðèéíÿòà ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â — 3020 øò., à
ê³ëüê³ñòü âóçë³â — 3034 øò.

Âåëè÷èíè íàâàíòàæåíü (ãðàâ³òàö³éíîãî, ðîáî-
÷îãî òà ñí³ãîâîãî) íàäàí³ çàìîâíèêîì ³ ñòàíîâëÿòü
ñóìàðíî 2800 Í íà îäíó òî÷êó ïðèêëàäàííÿ
(âóçîë ôåðìè). Âñüîãî òî÷îê ïðèêëàäàííÿ (âåðõí³

ÓÄÊ 621.825.5

Âîðîíà Î.².1, Ãåëåò³é Â.Ì.2, Íîâ³öüêèé ß.Ì.2
1 ÂÀÒ "Ïðîåêòíî êîíñòðóêòîðñüêèé ³íñòèòóò êîíâåºðîáóäóâàííÿ". Óêðà¿íà, Ëüâ³â.
2 Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò "Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà". Óêðà¿íà, Ëüâ³â

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÍÅÑÓ×ÈÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²É ÑÒÐ²×ÊÎÂÈÕ ÊÎÍÂÅªÐ²Â ÍÀ ÎÑÍÎÂ²
ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÑÓ×ÀÑÍÈÕ ÏÐÎÃÐÀÌÍÈÕ ÏÐÎÄÓÊÒ²Â

 Âîðîíà Î.².,  Ãåëåò³é Â.Ì.,  Íîâ³öüêèé ß.Ì.

Ðèñ. 1. Ðåàëüíèé êàð'ºðíèé ñòð³÷êîâèé òðàíñïîðòåð

Ðèñ. 2. Ðîçðàõóíêîâà ìîäåëü êîíâåºðà

Ðèñ. 3. Ðîçáèâêà ìîäåë³ íà ñê³í÷åíí³ åëåìåíòè



âóçëè ôåðìè òà êðîíøòåéíè íåñó÷èõ ðîëèê³â) 
58 øò. Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüíå íàâàíòàæåííÿ îïîð
êîíâåºðà ñòàíîâèòü 162400 Í, àáî 16,25 òñ. Íà
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî â³çóàë³çàö³þ ïðîöåñó íàâàí-
òàæåííÿ êîíñòðóêö³¿ êîíâåºðà.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â, ÿê³ âèêîíàíî ç äîïî-
ìîãîþ ìåòîäó ñê³í÷åíèõ åëåìåíò³â, ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 5—11.

Íà ðèñ. 5 çîáðàæåíî õðîìîãðàìó íàïðóæåíîãî
ñòàíó êîíñòðóêö³¿ ç³ çáåðåæåííÿì äåôîðìîâàíîãî
âèãëÿäó â ìàñøòàá³ 200:1 âíàñë³äîê ä³¿ íà
êîíñòðóêö³þ çãèíàëüíîãî ìîìåíòó. Òåïë³ êîëüîðè
õðîìîãðàìè (÷åðâîíèé, îðàíæåâèé, æîâòèé) âêà-
çóþòü íà íàïðóæåííÿ ðîçòÿãó, à õîëîäí³ (çåëåíèé,
áëàêèòíèé, ñèí³é) íà íàïðóæåííÿ ñòèñêó. Íà
æàëü, íà ³ëþñòðàö³ÿõ, ïîäàíèõ â³äïîâ³äíî äî
ðåäàêö³éíèõ âèìîã ó ñ³ðîìó çîáðàæåíí³, öÿ
âàæëèâà ³íôîðìàö³éíà ñêëàäîâà àíàë³çó â³äîáðà-
æåíà íå àäåêâàòíî. 

Îñê³ëüêè êð³ì çãèíàëüíîãî ìîìåíòó â êîíñò-
ðóêö³¿ ä³þòü ùå é ïîïåðå÷í³ ñèëè òî ðîçðàõóíêè
ñë³ä ïðîâîäèòè òàêîæ ³ ç ¿õ âðàõóâàííÿì, òîáòî çà
åêâ³âàëåíòíèìè íàïðóæåííÿìè. 

Âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíèõ åêâ³âàëåíòíèõ íàïðó-
æåíü (çà êðèòåð³ºì Ì³çåñà-Ãåíêè) ñòàíîâèòü 
75 ÌÏà ³ çîíà ìàêñèìàëüíèõ íàïðóæåíü ðîçì³-
ùåíà â ò³é æå âåðõí³é ÷àñòèí³ ôåðìè êîíâåºðà —
á³ëÿ âèùîãî ñòîÿêà, ùî òàêîæ ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.

Äëÿ êðàùîãî óçàãàëüíåííÿ òà ïðåäñòàâëåííÿ
íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó íåñó÷î¿ êîíñò-
ðóêö³¿ êîíâåºðà âèêîðèñòàíî ìåòîä çîíäóâàííÿ
íàïðóæåíîãî ñòàíó. Â ñåðåäîâèù³ SolidWorks öå
çä³éñíþºòüñÿ ç äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî êîìàíä-
íîãî ìåíþ. Âêàçóþ÷è êóðñîðîì ìèø³ íà ò³ ÷è ³íø³
âóçëè àáî åëåìåíòè êîíñòðóêö³¿ ìîæíà îòðèìàòè
â³äïîâ³äí³ ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ íàïðóæåíü, ÿê³
â³äîáðàæàþòüñÿ ÿê áåçïîñåðåäíüî íàä åëåìåíòîì,
òàê ³ â ñòåêó êîìàíäíîãî ìåíþ, ùî äîçâîëÿº
ïîáóäóâàòè ãðàô³÷íó çàëåæí³ñòü íàïðóæåíü â³ä
êîîðäèíàòè (òî÷êè çîíäóâàííÿ) êîíâåºðà, òîáòî
ðîçïîä³ë åêâ³âàëåíòíèõ íàïðóæåíü ïî äîâæèí³
êîíâåºðà.

ßê âèäíî ³ç ðèñ. 6, çðîñòàííÿ íàïðóæåíü
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàä îïîðàìè òà ì³æ íèìè — âñåðå-
äèí³ ïðîëüîòó, ïðè÷îìó ìàêñèìóì ðîçòàøîâàíèé
íàä âèùîþ îïîðîþ.

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì áóëî âèçíà÷åíî ìàêñè-
ìàëüíå ñòàòè÷íå ïåðåì³ùåííÿ ôåðìè òðàíñïîð-
òåðà (âåëè÷èíó ïðîãèíó) ï³ä ä³ºþ çàäàíèõ
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Ðèñ. 4. Íàâàíòàæåííÿ ìîäåë³ êîíâåºðà

Ðèñ. 5. Íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí êîíñòðóêö³¿
(åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ)

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàò çîíäóâàííÿ íàïðóæåíü êîíñòðóêö³¿ — ðîçïîä³ë åêâ³âàëåíòíèõ íàïðóæåíü ïî äîâæèí³ êîíâåºðà



íàâàíòàæåíü, ÿêà ñòàíîâèòü 180 ìì ³ çíàõîäèòüñÿ
ïîñåðåäèí³ ì³æ ñòîÿêàìè (ðèñ. 7).

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ äåôîðìîâàíî¿
ôåðìè íåñó÷î¿ êîíñòðóêö³¿ êîíâåºðà âèêîíàíî ¿¿
çîíäóâàííÿ (ðèñ. 8). Ðåçóëüòàòè çîíäóâàííÿ

ïîäàíî ó âèãëÿä³ ãðàô³êà ïåðåì³ùåíü êîíñòðóêö³¿
çàëåæíî â³ä ¿¿ êîîðäèíàòè (äîâæèíè). ßê âèäíî ³ç
ãðàô³êà ñòàòè÷íèõ ïåðåì³ùåíü (ðèñ. 8) ìàêñèìóì
ïåðåì³ùåííÿ (ïðîãèíó) çíàõîäèòüñÿ ì³æ îïîðàìè
(18 ìì), à òàêîæ íà êîíñîë³ (13 ìì). Öå æ
âèïëèâàº ³ ç àíàë³çó ðèñ. 7.

Ïðîâåäåíèé íàÿâíèìè â ïðîãðàìíîìó êîìï-
ëåêñ³ çàñîáàìè àíàë³ç ñò³éêîñò³ íåñó÷î¿ êîíñò-
ðóêö³¿ êîíâåºðà âêàçóº íà òå, ùî âòðàòà ñò³éêîñò³
â³äáóäåòüñÿ â îáëàñò³ âèùîãî ñòîÿêà ïðè ï'ÿòè-
êðàòíîìó çá³ëüøåíí³ íàâàíòàæåííÿ (ðèñ. 9), òîáòî
êîåô³ö³ºíò çàïàñó ñò³éêîñò³ êîíñòðóêö³¿ äîð³âíþº 5.
Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî ôîðìó âòðàòè ñò³éêîñò³
(ðóéíóâàííÿ âèùîãî ñòîÿêà) â ìàñøòàá³ 1600:1.

Äóæå êîðèñíîþ äëÿ ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá º
ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè
ðåçîíàíñíèõ ÷àñòîò êîëèâàíü êîíñòðóêö³¿, à òàêîæ
ôîðì êîëèâàíü, ùî â³äïîâ³äàþòü öèì ÷àñòîòàì.
Íà ðèñ. 10 çîáðàæåíî ïåðøó ôîðìó êîëèâàíü
òðàíñïîðòåðà òà âêàçàíî çíà÷åííÿ ðåçîíàíñíî¿ ÷àñ-
òîòè ö³º¿ ôîðìè, ùî ñòàíîâèòü 1,24 Ãö. Íà ðèñ. 11
àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî äëÿ äðóãî¿
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Ðèñ. 7. Ïåðåì³ùåííÿ êîíñòðóêö³¿

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàò çîíäóâàííÿ ïåðåì³ùåíü êîíñòðóêö³¿

Ðèñ. 9. Âòðàòà ñò³éêîñò³ êîíñòðóêö³¿ Ðèñ. 10. Ïåðøà ôîðìà êîëèâàíü êîíñòðóêö³¿
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ß ôîðìè êîëèâàíü. Ïðè ïîòðåá³ ìîæíà äîñë³äèòè ³

âèù³ ôîðìè ç ìåòîþ óíèêíåííÿ ðåçîíàíñíèõ
êîëèâàíü êîíñòðóêö³¿, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ¿¿
ðóéíóâàííÿ.

* Ë³öåíçîâàíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ íàäàíå
ô³ðìîþ "²íòåãðàòîð"

Ë³òåðàòóðà

1. Àëÿìîâñêèé À.À. SolidWorks 2007/2008.
Êîìïüþòåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå â èíæåíåðíîé
ïðàêòèêå — ÑÏá: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2008. — 1040 ñ.: èë.

2. COSMOSWorks Online Users Guid. Stracnural
Research and Analysis Corporation, USA, 2006.

3. Ãàëëàãåð Ð. Ìåòîä êîíå÷íûõ åëåìåíòîâ.
Îñíîâû. Ïåð. ñ àíãë. — Ì.: Ìèð, 1985.Ðèñ. 11. Äðóãà ôîðìà êîëèâàíü êîíñòðóêö³¿


